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RESUMEN 
Dentro de la actualidad toda industria busca reducir sus pérdidas en el proceso, ya 
sea estandarizando o mejorando sus procesos, en la industria azucarera se cuida mucho 
evitar perder sacarosa en proceso, ya sea por inversión o como perdida en subproductos 
como el bagazo, melaza o cachaza. En el siguiente informe se buscará demostrar que 
mediante la aplicación de algunos cambios en el proceso y variables en sistema de 
filtración de lodos con filtros Oliver de una industria azucarera se podrán obtener menores 
perdidas de sacarosa, para lo cual se inició con la búsqueda de publicaciones concernientes 
al tema a investigar, para lo cual se encontraron dos libros de mucha ayuda, los cuales son 
(Ingeniería de la caña de azúcar y Manual de la caña de azúcar.  
Se hizo una evaluación sistemática de las publicaciones con lo cual después de 
realizar los filtros adecuados solo obtuvimos el 15% del aprovechamiento de la 
información. Así mismo se determinó que es necesaria la búsqueda de mayor información 
para poder fortalecer nuestra investigación para lo cual nos lleva a continuar buscando en 
diversos lugares, ya sea en motores de búsqueda virtuales o bibliotecas de universidades. 
. 
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PALABRAS CLAVES: 
Cachaza: es el residuo que se obtiene durante el proceso de clarificación del jugo 
de caña, es de color café oscuro a negro y consiste principalmente en una mezcla de 
fibra de caña, sacarosa, cera, fosfatos de calcio, arena y tierra. 
Sacarosa:  es el compuesto orgánico que comúnmente se le llama azúcar y tiene la 
fórmula molecular C12H22O11. 
Pol: también llamada polarización, se define como la concentración de una 
solución de sacarosa pura en agua que tiene la misma rotación óptica que la muestra 
a la misma temperatura; para soluciones que contienen únicamente sacarosa en 
agua, el pol es una medida de la concentración de la sacarosa presente; para 
soluciones que contienen sacarosa y otras sustancias ópticamente activas, el pol es 
la suma algebraica de las rotaciones ópticas de los constituyentes. 
Jugo filtrado: es el jugo resultante del lavado de la cachaza en los filtros rotativos 
al vacío o en filtros banda, este jugo es retornado al proceso de clarificación. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 
1.1. Realidad problemática 
La caña de azúcar, que es una gramínea tropical, en cuyo tallo se forma y acumula 
un jugo rico en sacarosa, ha sido, sin lugar a dudas, uno de los productos de mayor 
importancia para el desarrollo comercial en el mundo. Los principales países 
productores de azúcar son Brasil, La India, Estados Unidos, China, México, 
Tailandia, Australia, Cuba y Pakistán; estos países concentran el 70 por ciento de la 
producción mundial. (Hernández, 2008). Así mismo, la evolución del proceso de 
obtención de azúcar, desde el punto de vista tecnológico, es de suma importancia 
para la eficiente extracción de la sacarosa. 
Sáenz (2017) menciona que, en el Perú se está optando por el uso de esta nueva 
tecnología de filtros de banda ya que actualmente el porcentaje de sacarosa en el 
sistema de filtración es promedio de 3.5%, considerando un flujo constante de agua 
de imbibición; esto equivale a grandes cantidades de porcentaje de sacarosa no 
aprovechada por los ingenios; este es el caso del Ingenio Azucarero Casa Grande 
S.A.A., donde logró reducir su porcentaje de sacarosa en torta de cachaza de un 3.5% 
a 1.8%. 
En el ingenio azucarero a evaluar, el área de filtración de cachaza cuenta con cuatro 
Filtros Oliver de 130,80 m2 (32,7 m2 c/u), con más de 40 años en operación, con una 
pérdida de 3,5% de cachaza por tonelada de caña. La capacidad del área de filtrado 
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es insuficiente para procesar la molienda actual y no soporta una molienda mayor, 
teniendo que extraer los lodos del clarificador de jugo de manera directa a la poza. 
Estos filtros acumulan un 3,29% de sacarosa en torta de cachaza, causado por 
pérdida de vacío por tuberías rotas y rompimiento constante de las telas del cedazo. 
Así mismo, se observan pérdidas en el proceso por desechar la cachaza líquida a la 
acequia (18.12 toneladas sacarosa/día). 
Finalmente, el objetivo de este proyecto es reducir la pérdida de sacarosa en 
el sistema de filtración de cachaza en un ingenio azucarero local. 
 
ANTECEDENTES: 
Zepeda (2012), en su tesis“Propuesta de Alternativas para la Reducción de 
Pérdidas de Sacarosa en un Ingenio Azucarero” concluyó que, la pérdida de sacarosa 
en cachaza es la que se produce por el arrastre de sacarosa en los lodos resultantes de 
la filtración de los sólidos sedimentables del proceso de clarificación del jugo. Ésta 
pérdida puede ser estimada hasta en un 25 % de las pérdidas de sacarosa en el 
bagazo; depende de los siguientes factores: La eficiencia del proceso de clarificación, 
estado de las telas de los filtros de cachaza, presión del agua de lavado de los lodos, 
la velocidad de rotación de los filtros, el porcentaje de bagacillo adicionado a la 
cachaza, las presiones de vacío alto y bajo, y la compresibilidad de la torta de 
cachaza. Así mismo, La cantidad y la distribución de agua de lavado en el área de 
filtración de cachaza, es el factor individual más importante en la reducción del 
Sacarosa%cachaza, puesto que la adición de agua es la que permite el 
desplazamiento del jugo dentro del lodo y a su vez el agotamiento de la cachaza. 
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Arca (1984). Algunos factores que contribuyen al incremento a las pérdidas 
de sacarosa en los filtros rotativos son: 
● Vacío defectuoso: impide el lavado eficiente de la torta de cachaza 
produciéndose cachaza con sacarosa alta y humedad alta. 
● Tubos de succión tupidos: impide la succión mediante el vacío del jugo que 
contiene la torta de cachaza. 
● Telas rotas o tupidas: ocasiona pérdidas de vacío y bajo agotamiento de la 
cachaza. 
● Presión de agua de lavado. Muy importante en el lavado de la torta de 
cachaza. Presiones deficientes: producen mayores pérdidas de sacarosa. 
● Espesor de la torta: influye en las pérdidas. Tortas muy gruesas sin 
necesidad producen pérdidas altas de azúcar y mayor humedad. 
● Velocidad del tambor: afecta el agotamiento de la cachaza. Velocidades 
altas producirán menor agotamiento. 
● Temperatura del agua de lavado: a temperaturas menores de 60 °C, la 
sacarosa no se agota, por que disminuye su solubilidad. Generalmente a los 
filtros de cachaza no se les presta la atención requerida y por ello las 
pérdidas de azúcar son tan elevadas e injustificadas. 
 
Ayala (2012). En su tesis: “Calificación del Desempeño de un Filtro Banda 
para Maximizar la Recuperación de Sacarosa en la cachaza proveniente de la 
Clarificación del Jugo de Caña”, realizó un estudio en un Ingenio de 
Guatemala. En donde demostró que el filtro banda tiene 24% más retención de 
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sólidos que el filtro rotativo al vacío; por ende, el jugo filtrado regresa con 
menos sólidos a clarificación evitando la recirculación de los mismos. Así 
mismo, el jugo filtrado del filtro banda, presenta una contaminación 
microbiológica 962 veces menor al jugo filtrado de los filtros rotativos al vacío, 
obteniendo una menor pérdida de azúcar por inversión microbiológica. 
Concluyendo con el filtro banda se recuperó una mayor cantidad de sacarosa 
respecto a la zafra anterior al disminuir el pol de la cachaza a menos de 2%. 
 
Vega (2015). En su investigación “Análisis de Tecnologías de Agotamiento 
de Cachaza para Determinación de Pérdidas de Sacarosa”; demostró que usando 
filtros banda se puede reducir la pérdida de sacarosa. De la figura 8 de su 
investigación (ver anexo N°5) se induce, que los filtros banda permiten obtener 
valores más bajos de Pol%cachaza que los rotativos, alcanzando valores 
inclusive de 1.48 con desviación de 0.75, siempre y cuando se operen 
adecuadamente; a diferencia de los filtros rotativos, que mostraron valores de 
Pol%cachaza altos, dando un promedio de 5.89 con desviación de 1.30. 
 
Términos básicos: 
Bagacillo: partículas muy pequeñas de bagazo separadas ya sea del jugo 
clarificado o del bagazo final para ser adicionada a la cachaza para su 
filtración. 
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Bagazo: residuo que sale de cada molino y usualmente el que sale del 
último molino, se utiliza como combustible en las calderas. 
Cachaza: es el residuo que se obtiene durante el proceso de clarificación 
del jugo de caña, es de color café oscuro a negro y consiste principalmente 
en una mezcla de fibra de caña, sacarosa, cera, fosfatos de calcio, arena y 
tierra. 
Clarificación: es el proceso en el que se elimina la materia orgánica, tierra 
y cualquier materia extraña del jugo; consiste en sulfitación, alcalinización 
y decantación. 
Decantación: proceso de sedimentación del jugo alcalizado y caliente que 
separa el jugo claro de los sedimentos llamados cachaza. 
Floculante: polímero que aglutina los sólidos suspendidos en el jugo, 
provocando su precipitación. 
Flóculos: son conglomerados que se forman cuando los sólidos insolubles 
en el jugo se agrupan durante el proceso de floculación. 
Imbibición: el proceso en el cual se aplica agua, generalmente a alta 
temperatura, a la cachaza para mejorar la extracción de sacarosa de este, 
mediante lixiviación. El agua que así se usa se llama agua de imbibición. 
Ingenio: planta industrial destinada a moler caña y obtener azúcar como 
producto. 
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Jugo filtrado: es el jugo resultante del lavado de la cachaza en los filtros 
rotativos al vacío o en filtros banda, este jugo es retornado al proceso de 
clarificación. 
Pol: también llamada polarización, se define como la concentración de una 
solución de sacarosa pura en agua que tiene la misma rotación óptica que 
la muestra a la misma temperatura; para soluciones que contienen 
únicamente sacarosa en agua, el pol es una medida de la concentración de 
la sacarosa presente; para soluciones que contienen sacarosa y otras 
sustancias ópticamente activas, el pol es la suma algebraica de las 
rotaciones ópticas de los constituyentes. 
Sacarosa:  es el compuesto orgánico que comúnmente se le llama azúcar y 
tiene la fórmula molecular C12H22O11 
TCD:  toneladas de caña de azúcar por día. 
 
1.2.Formulación del problema 
¿Es posible reducir la pérdida de sacarosa en el sistema de filtración de 
cachaza en una industria azucarera, mejorando los procedimientos y variables de 
operación de los filtros oliver? 
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1.3.Objetivos 
1.3.1. Objetivo general 
● Reducir la pérdida de sacarosa en el sistema de filtración de cachaza en un ingenio 
azucarero. 
1.3.2. Objetivos específicos 
● Analizar sobre la tendencia a publicar sobre la reducción de pérdida de sacarosa de 
la industria azucarera. 
● Evaluar la cantidad de libros disponibles sobre industria azucarera en las 
universidades de Trujillo. 
● Verificar la cantidad de publicaciones que aportaron a la investigación a realizarse. 
 
1.4.Hipótesis 
1.4.1. Hipótesis general 
Al mejorar los procedimientos y variables operativos en los filtros oliver se 
reducirá la actual pérdida de sacarosa en la filtración de lodos. 
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CAPÍTULO II.METODOLOGÍA 
Tipo 
Revisión Sistémica 
 
Diseño 
Dentro del motor de Busqueda “GOOGLE ACADÉMICO”, se utilizaron las 
siguientes palabras claves para poder encontrar las publicaciones base para nuestra 
investigación. 
 Reducir Pérdida de Sacarosa 
 Operación de los filtros Oliver 
 Pérdida de Sacarosa 
 Filtros Oliver 
 Sistema de Filtración 
 
Población y Muestra 
Se contempla una población pequeña de 34 reportes y por criterio de exclusión por 
ser duplicados se obtiene una muestra de 26 
 
Operacionalización de Variables 
Variable Estrategia de búsqueda 
X: Implementación de nuevos procedimientos y 
variables en operación en filtros Oliver. 
X; Y;  X and Y 
Y: Reducir la pérdida de sacarosa en el sistema 
de filtración de cachaza de un ingenio azucarero 
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Técnica e Instrumentos 
Variable Técnica Instrumento Fuente 
X: Implementación de nuevos 
procedimientos y variables en 
operación en filtros Oliver. 
Y: Reducir la pérdida de sacarosa en 
el sistema de filtración de cachaza de 
un ingenio azucarero 
Base de 
Datos 
Motores de 
datos 
Google 
Académico 
Bibliotecas de 
Universidades 
de Trujillo. 
Registro 
de datos 
Archivos de 
texto 
Análisis 
de datos 
Hoja de 
cálculo 
 
CAPÍTULO III.RESULTADOS 
Tabla 1 
Cantidad de Publicaciones por año. 
Rótulos de fila 
Cuenta de 
Title 
1980 1 
1986 1 
2002 2 
2004 1 
2006 2 
2008 1 
2009 2 
2010 1 
2011 1 
2014 2 
2015 1 
2016 1 
2017 2 
(en blanco) 8 
Total general 26 
En los últimos años se observa una mayor cantidad de publicaciones y más consecutivos. 
Así mismo se observa que de los 26 artículos evaluados 8 de ellos no especifica el año de 
su publicación. 
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Tabla 2 
Cantidad de Publicaciones halladas en libros físicos de bibliotecas de 
universidades de Trujillo. 
Exclusión  (en blanco) 
Base Académica Libro 
  Rótulos de fila Cuenta de Title 
(en blanco) 2 
Total general 2 
En las universidades de Trujillo no se observa diversidad de libros disponibles sobre la 
industria azucarera. 
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Tabla N° 3 
Cantidad de publicaciones por cada Autor. 
Exclusión  (en blanco) 
  
Rótulos de fila 
Cuenta de 
Title 
Alvarez Palaguachi, Franklin Fernando; Zurita Valencia, Rafael Mesías;  1 
Barco Jiménez, Freddy Hernán;  1 
BOCALETTI DE CANO, W;  1 
Castro Otano, S; Delgado Puldon, M; Janigova, O;  1 
Cevallos Morales, Hugo Lizardo;  1 
Clarke, MA; Roberts, EJ; Godshall, MA; Brannan, MA; Carpenter, FG; Coll, EE;  1 
Dionisio, Yauri; Manuel, Yadiv;  1 
Flores, Fernando Ortiz; Galicia, Lucila Guadalupe Tobón; Lassmann, Ana María 
Alvarado; Osorio, Raúl Torres; Sentíes, Oscar Báez;  1 
HUGOT 1 
Jaen García, Liset;  1 
Lara Andrade, Esteban Andrés;  1 
López Gómez, Rita Itamar; Seclén Mil, Luis Felipe;  1 
López, R;  1 
Molina Guillen, Milton Jesus;  1 
Morales, Itzam Adrián;  1 
Muler, Raúl Cuervo; Ledesma, Johanny Angel; Vanegas, Jorge Antonio Duran;  1 
Navarro Díaz, JT; Ocampo, HF; Caicedo Acosta, E; Larrahondo, J; Palma, P;  1 
Ovando, C;  1 
Ovando, CA;  1 
Pacheco De La Cruz, Erika Johana; Mozo Malqui, Claudia;  1 
Peter Rein 1 
Sandoval Reyes, Marvin;  1 
Utrera, David Nicolás Rodríguez; Sánchez, Salvador Rodríguez;  1 
Vega, Raisa; López, Byron;  1 
ZAPATA, LUIS FERNANDO OSORIO; MELBA, LUCY CABANILLAS; 
MORATAYA, PHANOR; JESUS, E LARRAHONDO; PALMA, NELSON 
CASTELLAR;  1 
§ Vega, R., & López 1 
Total general 26 
 
 Las publicaciones evaluadas nos muestran que por cada autor no hay más de 1 publicación sobre el tema a 
evaluar. 
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CAPÍTULO IV.DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
Discusiones: 
Dentro del proceso de búsqueda se llegaron a obtener 34 publicaciones tanto 
virtuales como físicas, de las cuales 8 fueron excluidas por ser duplicadas, a su vez 
solo 4 de estas publicaciones son aprovechadas para la ejecución de la 
investigación, esto quiere decir que realmente el 15% de la información recopilada 
puede aportar a la evaluación y ejecución de nuestro proyecto. 
 
 
Conclusiones 
● Se evidencia que en los últimos años las investigaciones para reducir la pérdida de 
sacarosa en los ingenios azucareros han sido mayores a nivel del mundo, así como 
la información que se puede obtener desde algún buscador. 
● Se encontró solo 2 libros sobre procesos de la industria azucarera en las 
universidades de Trujillo, los cuales fueron: Ingeniería de la caña de azúcar y 
Manual de la caña de azúcar, escritos por Peter Rein y Hugot respectivamente. 
● De todas las publicaciones (34), tanto físicas como virtuales obtenidas en el 
proceso de recopilación de información, se aprovechan hasta el momento 4 de 
estas, con lo cual es necesario aun continuar con la búsqueda de información para 
asegurar una buena elaboración del proyecto de tesis. 
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ANEXOS 
  
 N°- Reg.
Estrategia de 
Búsquedad Base Académica Exclusión 
Motivo de 
Exclusión Authors Title Publication Year Publisher
1
Reducir Pérdida 
de Sacarosa
Google 
Académico
Flores, Fernando Ortiz; Galicia, Lucila 
Guadalupe Tobón; Lassmann, Ana María 
Alvarado; Osorio, Raúl Torres; Sentíes, 
Oscar Báez; 
Disminución de Pérdidas de Sacarosa en la Elaboración de 
Meladura en un Ingenio Azucarero. Revista de la Ingeniería Industrial 2008
2
Reducir Pérdida 
de Sacarosa
Google 
Académico
Alvarez Palaguachi, Franklin Fernando; 
Zurita Valencia, Rafael Mesías; 
Evaluación de los factores de riesgos por puesto de trabajo 
en las secciones de centrifugas, cristalización, 
clarificación/sulfatación y evaluación y sus incidencias en los 
niveles de accidentabilidad en el ingenio San Carlos del 
Cantón Marcelino Maridueña. 2014
3
Reducir Pérdida 
de Sacarosa
Google 
Académico Cevallos Morales, Hugo Lizardo; 
Propuesta de mejora de la gestión ambiental de residuos 
sólidos para incrementar la ecoeficiencia de la empresa 
Cartavio SAA 2014 Universidad Privada del Norte
4
Reducir Pérdida 
de Sacarosa
Google 
Académico Lara Andrade, Esteban Andrés; 
Obtención de policosanol a partir de la cachaza de caña de 
azúcar. 2017 Quito: UCE
5
Operación de los 
filtros Oliver
Google 
Académico Morales, Itzam Adrián; 
CUANTIFICACIÓN DE PÉRDIDAS INDETERMINADAS DE 
SACAROSA POR INVERSIÓN QUÍMICA EN LA SECCIÓN DE 
CLARIFICADORES PARA DOS TECNOLOGÍAS DE CLARIFICACIÓN
6
Operación de los 
filtros Oliver
Google 
Académico s Duplicado Jaen García, Liset; 
Cálculo y análisis de refinerías de azúcar con el simulador STA 
Versión 4 2011
Instituto Superior Politécnico José 
Antonio Echeverría
7
Pérdida de 
Sacarosa
Google 
Académico s Duplicado
Alvarez Palaguachi, Franklin Fernando; 
Zurita Valencia, Rafael Mesías; 
Evaluación de los factores de riesgos por puesto de trabajo 
en las secciones de centrifugas, cristalización, 
clarificación/sulfatación y evaluación y sus incidencias en los 
niveles de accidentabilidad en el ingenio San Carlos del 
Cantón Marcelino Maridueña. 2014
8
Pérdida de 
Sacarosa
Google 
Académico s Duplicado Cevallos Morales, Hugo Lizardo; 
Propuesta de mejora de la gestión ambiental de residuos 
sólidos para incrementar la ecoeficiencia de la empresa 
Cartavio SAA 2014 Universidad Privada del Norte
9 Pérdida de Google López Gómez, Rita Itamar; Seclén Mil, Propuesta de un manual de control interno para mejorar la 2017 Universidad Católica Santo Toribio de 
10 Pérdida de Google Jaen García, Liset; Cálculo y análisis de refinerías de azúcar con el simulador STA 2011 Instituto Superior Politécnico José 
11 Pérdida de Google López, R; La cachaza como materia prima La industria de los derivados de la caña de 1986
12 Pérdida de Google Vega, Raisa; López, Byron; METODOLOGÍA PARA EVALUACIÓN DE LA OPERACIÓN DE LOS 
13
Pérdida de 
Sacarosa
Google 
Académico s Duplicado Lara Andrade, Esteban Andrés; 
Obtención de policosanol a partir de la cachaza de caña de 
azúcar. 2017 Quito: UCE
14 Pérdida de Google Sandoval Reyes, Marvin; Balance de materiales en la industria azucarera 2002
15 Filtros Oliver
Google 
Académico s Duplicado Morales, Itzam Adrián; 
CUANTIFICACIÓN DE PÉRDIDAS INDETERMINADAS DE 
SACAROSA POR INVERSIÓN QUÍMICA EN LA SECCIÓN DE 
CLARIFICADORES PARA DOS TECNOLOGÍAS DE CLARIFICACIÓN
16 Filtros Oliver Google Dionisio, Yauri; Manuel, Yadiv; Influencia de las Zarandas de Alta Frecuencia en las 2009 Universidad Nacional de Ingeniería
17 Filtros Oliver Google Molina Guillen, Milton Jesus; Control de operaciones aplicado en la Concentradora 2015 Universidad Nacional de San Agustín de 
18 Filtros Oliver Google Pacheco De La Cruz, Erika Johana; Mozo Propuesta de mejora del sistema de planificación y control 2016 Universidad Nacional de Trujillo
19 Filtros Oliver
Google 
Académico s Duplicado
López Gómez, Rita Itamar; Seclén Mil, 
Luis Felipe; 
Propuesta de un manual de control interno para mejorar la 
producción en la Empresa Azucarera del Norte SAC periodo 
2016 2017
Universidad Católica Santo Toribio de 
Mogrovejo
20 Filtros Oliver
Google 
Académico s Duplicado Jaen García, Liset; 
Cálculo y análisis de refinerías de azúcar con el simulador STA 
Versión 4 2011
Instituto Superior Politécnico José 
Antonio Echeverría
21 Filtros Oliver
Google 
Académico s Duplicado López, R; La cachaza como materia prima
La industria de los derivados de la caña de 
azúcar. Edit. Científico Técnica, Cuba. Cap. 
VII 1986
22 Sistema de Google Clarke, MA; Roberts, EJ; Godshall, MA; Pérdida de sacarosa en la fabricación de la caña de azúcar. Sugar y Azúcar, New York 1980
23 Sistema de Google Muler, Raúl Cuervo; Ledesma, Johanny Aislamiento y control microbiológico de leuconostoc Biotecnología en el Sector Agropecuario y 2010 Universidad del Cuaca
24 Sistema de Google Ovando, C; Una revisión sobre las pérdidas de sacarosa en miel final. Asociacion de técnicos azucareros de 2004
25 Sistema de Google Ovando, CA; Recopilación bibliográfica Perdidas de Sacarosa en Miel Final. 2006 Guatemala. Gt
26 Sistema de Google Navarro Díaz, JT; Ocampo, HF; Caicedo Implementación de un sistema de medición de sacarosa y 2009 Colombia. Co
27 Sistema de Google BOCALETTI DE CANO, W; Recuperación de sacarosa. Revista Atagua. junio 2002. 2002 Guatemala
28 Sistema de Google ZAPATA, LUIS FERNANDO OSORIO; Evaluación de Perdidas de Sacarosa Entre Corte y Molienda 
29 Sistema de Google Utrera, David Nicolás Rodríguez; Sánchez, MÉTODOS DE MUESTREO EN LA DETERMINACIÓN DEL DAÑO 
30 Sistema de Google Barco Jiménez, Freddy Hernán; Evaluación de perdidas indeterminadas de sacarosa por 2006 Universidad Autónoma de Occidente
31
Sistema de 
Filtración 
Google 
Académico
Castro Otano, S; Delgado Puldon, M; 
Janigova, O; 
Perdidas de sacarosa en el proceso de refinacion. 3. 
Determinacion de las perdidas quimicas de sacarosa en la 
etapa de purifcacion. ATAC. CU. 1989
32 Libro Peter Rein Ingeniería de la Caña de Azúcar 2012
Berlín, Alemania: Elbe Druckerei 
Wittenberg. 
33 Tesis
Análisis de Tecnologías de Agotamiento de Cachaza para 
Determinación de Pérdidas de Sacarosa (tesis de pregrado) 2012
Universidad de San Carlos de Guatemala, 
Guatemala.
34 Libro HUGOT Handbook of Cane Sugar.New York New York, Estados Unidos 1986 Elsevier Science 
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